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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

5 

Verfahren zur Stofftrennung in Gasen, Ldsungen, 
Suspensionen eta durch Ultrafiltration. Umkehrosmose, 
Gaspenneatlon und fthnliche Prozesse unter Verwen- 
dung einer Membran. 

Die ErHndung bezieht sich auf Versuchsanordnungen lo 
im Bereich der Stofftrennung unter Verwendung von 
Membranen. 

Insbesondere betrifft »e eine Testzelle far Membran- 
verfahren bestehend aus einem flachen Druckgehfiuse 
mil einer von einer Filterunterstiitzung abgestUtzten 15 
dazwischen angeordneten Membran. 

Stand derTechnik 

Bei der Berechnung und Konstruktion von Anlagen 20 
zur DurchfOhrung von Membrantrennverfahren ist es in 
der Regel aufwendig» Vorversuche durchzufOhren. Sol- 
che Versuche sollten wenn mdglich mit beschrinkten 
Mittein, aber dennoch gentigend reprasentativ ftlr gr6- 
Bere» industrielle Anlagen durchgef Qhrt werden kdnnea 25 
so daB geeignete Testzellen bendtigt werden. Testzellen 
wurden unter anderem von der Fa. Dr. Kohlheb Mem- 
brantechnik(vgL DE-A-35 19 060) und der DDS-RO-Di- 
vision (vgL Prospekt •Wiiu-Lab 10, Ultrafiltradon/Mi- 
crofiltration", DDS-RO-System, Nakskov, Denmark) 30 
angeboten. j 

Die bekannten Zellen, welche sich an kommerzielle 
Konstruktionen anlehnen. weisen eine Reihe von Unzu- 
langlichkeiten auf. Die Strdmung ist nicht eindeutig defi- 
niert Dies rOhrt von der verandcrlichen Kanalbreitc, 35 
der tangentialen Strdmungseinleitung und den ge- 
krOmmten Strdmungsbahnen her. Da die Hydrodyna- 
mik einen groBen EinfluB auf die Trennleistung der 
Membrananlagen hat, wird damit eine unmittelbare 
Obertragung von Versuchsergebnissen auf industrielle 40 
Anlagen im technischen MaBstab problematisch. Au- 
Berdem ist bei den bekannten Konstruktionen kein oder 
nur ein beschr&nkter Einsatz von Turbulenzerzeugem 
(Abstandshalter eta) m6glich. 

Es besteht daher ein BedOrfnis nach euier Weiterent- 45 
wicklung und Verbesserung von Testzellen fUr die 
Membrantrennverfahren. Die vorliegendc Erfindung 
soil den bestehenden Unzulanglichkeiten Abhilfe schaf- 
fen. 



Darstellung der ErHndung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Test- 
zelle for Membranverfahren (Ultrafiltration, Umkehr- 
osmose) anzugeben, welche die im technischen MaBstab 55 
zu verwirklichenden Verh&ltnisse bezCglich Hydrody- 
namik, Strdmungsparameter eta mdglichst getreu wie- 
dergibt und eine unmittelbare Schlufifolgerung auf in- 
dustrielle BaugrdBen zulfifit Der Membranaufwand soil 
klein gehalten werden. Die Testzelle soil im Aufbau und eo 
in der Bedienung einfach und kostengiinstig sein. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die eingangs 
erw&hnte Testzelle als ebener, rechteckfdrmiger Fiach- 
kanal mit geradliniger StrOmung ausgebildet ist, daB das 
Druckgeh^use aus einem rechteckigen Kanalunterteil 65 
und einem ebensolchen Kanaloberteil mit senkrecht zu 
seiner Hauptebene angeordneten, abgesetzten kreisfdr- 
migen Zulauf- und Ablaufbohrungen besteht, daB ein 



zwischen dem Kanalunterteil und dem Kanaloberteil 
angeordnetes, rechteckfdrmiges Distanzelement mit an 
die Zulauf- und Ablaufbohrungen anschlieBenden und 
auf diesen senkrecht stehenden kreisf6rmigen Zu- und 
Abi&ufen und an diese radial anschlleBendent schrfig 
verlaufenden Schlitzen und einem rechteckigen Strd- 
mungskanal und einem rechteckigen pordsen Mem- 
brantrSlger als FilterunterstQtzung und einer zwischen 
MembrantrSger und Str5mungskanal liegenden Mem- 
bran vorgesehen ist, und daB das Kanaloberteil mit ab- 
gesetzten kreisfdrmigen, auf seiner Hauptebene senk- 
recht stehenden Anschltlssen fOr Druckmessonden und 
das Distanzelement mit entsprechenden, dazu fluchten- 
den abgesetzten DruckmeBbohrungen und das Kanal- 
unterteil mit einer zentraien, kreisfOrmigen, auf seiner 
Hauptebene senkrecht stehenden Permeatablaufboh- 
rung versehen ist und daB schlieBlich sowohl im Kanal- 
unterteil wie im Distanzelement je eine rechteckfdrmi- 
ge umlaufende Nut in der jeweiligen ebenen BerOh- 
rungsflache zur Aufnahme eines O-Ringes als Dichtung 
zwischen Kanalunterteil Membran und Distanzelement 
eingekerbt ist 

Weg zur Ausf ahrung der Erf indimg 

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden, durch 
Figuren n&her erlftuterten AusfClhrungsbeispiels be- 
schriebeiL 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Ungsschnitt (Zusammenstellung, AufriB) 
durch eine Testzelle, 

Fig. 2 einen GnmdriB und einen Querschnitt (Seiten- 
riB) des Kanalunterteils einer Testzelle. 

Fig. 3 einen GrundriB und einen Querschnitt (Seiten- 
riB) des Kanaloberteils einer Testzelle, 

Fig. 4 einen GrundziB tmd einen Querschnitt (Seiten- 
riB) des Distanzelements einer Testzelle. 

In Fig. 1 ist die Zusammenstellung in Form eines 
liUigsschnittes (AufriB) durch eine Testzelle dargestellt, 
1 ist ein rechteckfdrmiges Kanalunterteil, welches eine 
ebenfalls rechteckfdrmige flache Vertiefung zur Auf- 
nahme eines flachen por&sen Membrantrdgers 4 besitzt 
Um diese Vertiefung herum l&uft eine Nut 11 mit recht* 
eckfSrmigem GrundriB und rechteckfOrmigem Quer- 
schnitt zur Aufnahme einer Dichtung in Form eines 
O Rings. Das Kanaltmterteil 1 ist mit einer senkrecht zu 
seiner Hauptebene zentral angeordneten Permeatab- 
laufbohrung 7 mit Rohrstutzen versehen. Auf dem Ka- 
nalunterteil 1 sitzt bdndig ein ebenfalls rechteckfdrmi- 
ges Kanaloberteil 2 ihnlich wie ein Schachteldeckel auf 
einer Grundplatte auf. Das Kanaloberteil 1 besitzt senk- 
recht zu seiner Hauptebene angeordnete, abgesetzte 
kreisfdrmige Zulauf- und Ablaufbohrungen 5. Letztere 
sind gegen die Enden hin, in der N§he der Schmalseiten 
des Kanaloberteils 2 angebra^t. IMe Bohrungen 5 
fluchten mit entsprechenden Bohrungen im rechteck- 
fdrmigen Distanzelement 3, wo sie in senkrecht zu ihnen 
stehende kreisfOrmige Zu- und Abliufe 9 Qbergehen. An 
letztere schlieBen die schrftg verlaufenden, radial auf 
ihnen stehenden schmalen Schlitze 13 im Distanzele- 
ment 3 an. Zwischen der auf dem MembrantrSger 4 
aufliegenden Membran 10 und der Unterseite des Di- 
stanzelements 3 wird der Strdmungskanal 12 gebildet 
Auf der Unterseite des Distanzelementes 3 verlHuft eine 
Nut 11 mit rechteckfarmigem GnmdriB und rechteck- 
fdrmigem Querschnitt zur Aufnahme eines 0-Rings als 
Dichtung. Diese Nut 11 ist gegenQber derjenigen im 
Kanalunterteil 1 in der Hauptebene (horizontal) ver- 
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setzt an^eordnet Im Kanaloberteil 2 befinden sich auf 
seiner Hauptebene senkrecht stehende, abgesetzte 
krcisfdrmige AnschHlsse 6 fflr Druclcmess-Sonden, wel- 
cbe mit entsprechenden koaxialen abgesetzten Druck- 
meBbohrungen 8 im Distanzelement 3 fluchten. Das Di- $ 
stanzelement 3 und das Kanaloberteil 2 werden mittels 
einer zentralen Schraube zusammengehaiten. Das Ka- 
naloberteil 2 und das Kanaliinterteil 1 werden unter 
Zwischenschaltung der Membran 10 und der in Nuten 
11 untergebrachten 0*Ringe durch (nicht gezeichnete) lo 
Klanunem oder Schrauben an deren Umfang zusam- 
mengeprefiL 

Fig. 2 stcllt einen GrundriB (linke Seite der F^ur) und 
einen Querschnitt/SeitenriB (rechte Seite der Figur) des 
Kanalunteneils dar. 1 ist das rechteckfdrmige Kanalun- 15 
tcrteil mit der rechteckfarmigen Vertiefung zur Aufnah- 
me des porftsen MembrantrSigers 4. Um diese Vertie- 
fung herum Ituft die rechteckf6rmige Nut 11 zur Auf- 
nahme des O-Rlogs als Dichtung. In der Mitte ist noch 
die Permeatablaufbohrung 7 angedeutet 20 

Fig. 3 zeigt einen GrundriB (linke Seite der Figur) und 
einen Querschnitt/SeitenriB (rechte Seite der Figur) des 
Kanaloberteils. 2 ist das rechteckfdrmige Kanaloberteil, 
dessen Schachteldeckelform aus dem Querschnitt er- 
hellt 5 sind die in der Ndhe der Schmalseiten aoge- 25 
brachten, auf der Hauptebene des Kanaloberteils 2 
senkrecht stehenden abgesetztcot kreisfdrmigen Zulauf- 
und Ablaufbohrungen fiir die zu behandelnden Medien. 
6 stellen die abgesetzten kreisfdrmigen AnschlOsse fOr 
Druckmess-Sonden dar, deren Achsen ebenfails senk- 30 
recht auf der Hauptebene stehen. 

In F1g» 4 ist ein GrundriB (linke Seite der Figur) und 
ein Querschnitt/SeitenriB (rechte Seite der Figur) des 
Distanzelements dargestellt 3 ist das rechteckfdrmige 
Distanzelement, welches in die gleichgroBe eatspre- 35 
chende Vertiefung des Kanaloberteils 2 hineinpaBt In 
der N^e der Schmalseiten sind die parallel zu diesen 
verlaufenden kreisfdrmigen ZulSufe und Ablaufe 9 ftir 
die zu behandelnden Medien angeordnec, welche Ihrer- 
seits in die radial zu ihnen stehenden schmalen Schlitze 40 
13 Qbergehen (gestrichelt angedeutet). 11 ist die den 
O-Ring als Dichtung aufnehmende rechteckig vcrlau- 
fende Nut 8 sind die DruckmeBbohrungen. 



Ausfahrungsbeispiei 
SieheFlg, 1 bis 4 1 
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Eine rechteckfdrmige Testzelle von 360 mm LSnge, 
220 mm Breitc und 76 mm Hdhc wurde gemSB Fig. 1 50 
gefertigt Die einzeUien TcUe 1, 2 und 3 wurden durch jc 
eine seitliche Klammer auf jeder Schmalseite und je 
zwei Klammem auf der LUngsseite (nicht gezeichnet!) 
zusammengehaiten. Die Klammem waren mit Schrau- 
benbolzen versehen und konnten individueil angezogen 55 
werden. Das Kanalunterteil 1 bestand aus korrosionsbe- 
st&ndigem Stahl und wies eine 3^ mm tiefe rechtecklge 
Vertiefimg von 160 nun Breite und 250 mm LSiige zur 
Aufnahme des pordsen Membrantragers 4 mit gieichen 
Abmessungen auf. Letzterer bestand aus einer Sinter- eo 
platte aus korrosionsbestandigem StahL Das Kanal- 
oberteil 2 und das Distanzelement 3 bestanden aus kor- 
rosionsbestandigem StahL Die semipermeable Mem- 
bran 10 wurde durch einen Kunststof f polymer gebLldet 

F0r nicht allzuhohe Drdcke (bis ca. 10 bar) und Raum- es 
temperatur kdnnen die Telle 1» 2, 3 auch aus Plexiglas, 
Polyvin^chlorid oder einem anderen geeigneten Kimst- 
stoff genQgend hoher Festigkeit gefertigt sein. 



Der Flachkanal zeicimet sich gegentlber anderen 
Testzellen durch folgende VorzOge aus: 

— definierter Strdmungsquerschnitt, konstante 
Kanalbreite und Kanalhdhe, keine gekrOmmten 
Strombahnen; 

— Druckmessung innerhalb des Strdmungskanals 
fiber der Membran mdglich; 

— verAnderbare Strdmimgskanalhdhe durch Aus- 
wechseln von Distanzelementen. 

Durch die variable Kanalhdhe kdnnen unterschiedfa*- 
che Strdmungskanalgeometrien untersucht werden. 
Darilberhmaus ist der Einsatz von unterschiediich dik- 
ken Turbulenzerzeugern (Abstandhaiter) im Strd- 
mungskanal mdglich. 

Die besdiriebene TestzeUe (Rachkanal) kann u. a. da- 
zu verwendet werden, das Strdmungs- und Trennver- 
halten von Ultra^tradons- und Umkehrosmose-\^- 
kelmodulen zu simulieren. Dazu wird die Hdhe des Strd- 
mungskanals 12 durch Wahl eines entsprechenden Di- 
stanzelementes auf die Hdhe des zu untersuchenden 
Wickelmodul-Abstandhalters eingestcUt. und der zu 
verwendende Werkstoff wird in den Strdmungskanal 12 
eingelegt Die am derart modifizienen Flachkanal er- 
mittelten Druckverluste lassen sich direkt auf Wkkel- 
module flbertragen. Wie Vergleichsmessungen gezeigt 
h^ben, liegt in beiden Systcmcn die gleiche Hydrodyna- 
mik vor. Damit ist em Flachkanal dazu geeigne^ das 
Membran-Fouling sowie Reinigungs- und Spfilungs- 
mdglichkeiten von Wjckelmodulen mit erheblich weni- 
ger Aufwand zu ermitteln. 

Patentanspruch 

Testzelie fttr Membranverfahren bestehend aus ei- 
nem flachen Druckgehfiusc mit einer von einer FiJ- 
terunterstOtzung abgestQtzten dazwischen ange- 
ordneten Membran, dadurch gekeimz&elmet, daB 
die Testzelie als ebener, rechteckfdrmiger Flachka- 
nal mit geradliniger Strdmung ausgebDdet ist. daB 
das Druckgehause aus einem rechteckigen Kanal- 
unterteil (1) imd einem ebensolchen Kanaloberteil 

(2) mit senkrecht zu seiner Hauptebene angeordne- 
ten, abgesetzten kreisfdrmigen Zulauf* und Ablauf- 
bohrungen (5) besteht, dafl ein zwischen dem Ka- 
nalunterteil (1) und dem Kanaloberteil (2) angeord- 
netes, rechteckfdrmiges Distanzelement (3) mit an 
die Zulauf- und Ablaufbohrungen (5) anschlleBen- 
den und auf diesen senkrecht stehenden kreisfdrmi- 
gen Zu- und Abiaufen (9) und an diese radial an- 
schlieBenden, schrag verlaufenden Schlitzen (13) 
und einem rechteckigen Strdmungskanal (12) und 
emem rediteckigen pordsen Membrantrager(4) als 
Filterunterstiitzung und einer zwischen Membran- 
trager (4) und Strdmungskanal (12) liegenden 
Membran (10) vorgesehen ist, und daB das Kanal- 
oberteil (2) mit abgesetzten kreisfdrmigen, auf sei- 
ner Hauptebene senkrecht stehenden AnschlOssen 
(6) far Druckmessonden und das Distanzelement 

(3) mit entsprechenden, dazu fluchtenden abgesetz- 
ten DruckmeBbohrungen (8) und das Kanalunter- 
teil (1) mit einer zentralen, kreisfdrmigen, auf seiner 
Hauptebene senkrecht stehenden Permeatablauf- 
bohrung (7) versehen ist, imd daB schlieBlich so- 
wohl im Kanalunterteil (1) wie im Distanzelement 
(3) je eine rechteckfdrmige umlaufende Nut (1) in 
der jeweiligen cbenen BerQhrungsfiache zur Auf- 
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nahme eines O-Rings als Dichtung zwischen Kanal- 
untertdl (IX Membran (10) und Distanzelemeat (3) 
eingekerbt ist 



Hiencu2Seite(n) Zckshnungcn 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 





G08 140/48 




508 t40/4d 



